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) Die Erfindung betrifft einen Motor mit variabler Reluktanz 
mit einem Stator mit einer Mehrzahl von radial einwarts sich 
erstreckenden Polen. Eine Wicklung aus Flachdraht ist um 
jeden der Stator-Pole angeordnet. Abflachungen sind an der 
inneren Oberflache des Stators angrenzend an die Seiten 
jedes Stator-Pols ausgebildet. so daS die Wicklungen aus 
Flachdraht don flach anliegen konnen. FJn Paar fester 
zylindrischer Halterungen ist vorgesehen, zum Halten der 
Spulen aus Flachdraht auf den Polen. Ein Rotor ist inn Stator 
eingebaut. Der Rotor ist drehfest mit einer Rotorwelle 
verbunden. Eine Mehrzahl von radial auswarts verlaufenden 
Polen ist an der AuBenflache des Rotors ausgebildet. Ein 
elektrischer Strom wird selektiv durch jede der Wicklungen 
aus Flachdraht hindurchgefuhrt, um den Rotor relativ zum 
Stator in Drehung zu versetzen. Jede der Wicklungen bder 
Spulen aus Flachdraht beginnt mit einer Anfangswindung 
und einer Endwindung. Die Flachdrahte jeder Anfangswin- 
dung und jeder Endwindung werden als AnschluGkabel zum 
AnschluS der Wicklungen an einen Steuerschaltkreis ver- 
wendet, um elektrisehen Strom durch die Spulen hindurch- 
zufiihren. Die verschiedenen Anfangswindungen und End- 
windungen sind geeignet um den Umfang des Stators 
ausgerichtet und gefuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctrifft allgemein Elektromotoren und 
tnsbesondere cinen Motor mil variablcr Reiuktanz, der 
Wicklungen a us Flachdraht hat. s 

Elektromotoren sind bekannte Maschinen, die elek- 
trische Energie in erne mechanische Rotationsenergie 
umformen. Hierzu werden elektromagnetische Felder 
erzeugt, um die gewunschte mechanische Rotation zu 
schaffen. Es gibt viele verschiedene Arten von Elektro- to 
motoren, die unterschiediiche Mittel anwenden, um die 
eiektromagnetischen Felder zu erzeugen und zu steu- 
ern. Die Betriebskennzeichen dieser Motoren variieren 
daher von Typ zu Typ und manche Typen von Elektro- 
motoren sind besser geeignet zur Ausfuhrung bestimm- 15 
ter Aufgaben als andere. 

Synchronmotoren stellen eine Hauptklasse von Elek- 
tromotoren dar. Die beiden Grundkomponenten eines 
Synehronmotores sind eine Einrichtung zur Erzeugung 
eines stationaren Magnetfeldes, allgemein als Stator be- 20 
zeich.net. eine drehbare Komponente die hierdurch an- 
getrieben wird und die allgemein als Rotor bezeichnet 
wi'rd. Stator und Rotor bestehen gewohnlich aus magne- 
tischen Materialien wie z. B. Eisen. Synchronmotoren 
sind dadurch gekennzeichnet, daB die Drehzahl des Ro- 25 
tors direkt auf die Frequenz des angelegten elektrischen 
Eingangssignales be20gen ist. Solange daher die Fre- 
quenz des angelegten elektrischen Eingangssignales 
konstant ist, wird der Rotor mit einer konstanten Dreh- 
zahl angetrieben. Innerhalb dieser allgemeinen Defini- 30 
tion variieren jedoch Struktur und Betriebsweise der 
Synchronmotoren in weitem Umfang. 

Eine bescimmte Sorte von Synchronmotoren ist be- 
kannt als Motoren mit variabler Reiuktanz. Diese Mo- 
toren arbeiten auf dem Prinzip. daB ein Magnetfetd, das 35 
eine Komponente aus magnetischem Material umgibt, 
eine mechanische Kraft auf diese Komponente ausubt 
und diese so beaufschlagt. daB sie mit den magnetischen 
FluBlinien, die von dem Magnetfeld erzeugt werden, 
fluchtet. Indem so der Stator benutzt wird, um ein Ma- 40 
gnetfeld um den Rotor herzusteilen und zu drehen kann 
der Rotor drehend angetrieben werden, so dafl er sich 
relativ zum Stator dreht. In einer Basisausfiihrung eines 
solchen, Motors mit variabler Reiuktanz kann dies be- 
wirkt werden indem ein Paar sich gegenuberliegende 4s 
Magnetpole am Stator und ein emsprechendes Paar 
sich gegeniiberliegender Magnetpole am Rotor ausge- 
biidet wird. 

Eine Wicklung aus elektnsch leitendem Draht ist um 
jeden der beiden Stator-Pole gewickelt. Indem ein elek- 50 
trischer ■Strom durch jede der Statorwicklungen in ge- 
eigneter Weise hindurchgefiihrt wird. konnen die Sta- 
tor-Pole selektiv rriagnetisiert werden, so daB sie die 
entsprechenden Pole des Rotors anziehen. 

Haufig sind zwei oder mehr Pol-Paare am Stator und 55 
am Rotor vorgesehen. Bei einem solchen weiter entwik- 
kelten VR-Motor (Motor mit variabler Reiuktanz) wird 
der elektrische Strom nacbeinander durch die Stator- 
wicklungen gefiihrt, so daB die entsprechenden Rotor- 
Pole angezogen werden. Indem mehr Pole am Stator 50 
und am Rotor vorgesehen werden, kann das gesamte 
Drehmoment. das von dem VR-Motor erzeugt wird, ge- 
steigert werden. Ferner erleichtern die zusatzlichen Po- 
le die Rotation des Rotors zu einer gleichmaBigeren 
Drehung. • 55 

Um die Wirkungsweise des VR-Motors weiter zu op- 
timieren, kann die Starke des elektrischen Stromes, der 
nacheinander durch die Stator-Pole geleitet wird, veran- 


dert werden als Funktion der Rotations- Versctzung des 
Rotors, im Gegensatz zu der einfachen Ein-Aus-Strom- 
zufuhr. Beispielsweise kann die Starke des elektrischen 
Stroms, der durch eine speziclle S-tator- Wicklung hin- 
durchgefuhrt wird, anfanglich hoch sein, jedoch abneh- 
men wenn sich der Rotor-Pol auf die Statorwickiung 
zubewegt. Die Stator- Wicklung wird daher daran gehin- 
dcrt, weiterhin den Rotor-Pol auf sie zu anzuziehen. 
nachdem der Rotor-Pol sich an dem Stator-Pol vorbei- 
gedrehthat 

Die eiektromagnetischen Wicklungen, die in VR-Mo- 
toren verwendet werden, werden durch Aufwickeln von 
elektrisch leitendem Draht um die Pole des Stators ge- 
bildet. Der in solchen Wicklungen verwendete Draht ist 
gewohnlich ein Draht mit kreisformigem Querschnitt. 
Obwohl dieser Draht allgernein iiblich und relativ billig 
1st, eignet sich ein Draht mit Kreisquerschnitt nicht fur 
eine hone Wicklungsdichte, da der Kreisquerschnitt des 
Drahtes eine relativ groBe Anzahl von Lucken schafft 
zwischen benachbarten Windungen des Drahtes wenn 
die Spule gewickelt wird. Die Gesamtwickiungsdichte 
(d. h. die Anzahl von Windungen je Raumeinheit) der 
Spule ist daher begrenzt. Da die Starke des eiektroma- 
gnetischen Feldes, das vom Stator erzeugt wird (bei 
akzeptablen Energieveriusten) direkt auf die Wick- 
lungsdichte bezogen ist, ist auch die Starke des eiektro- 
magnetischen Feldes begrenzt (aufgrund von thermi- 
schen Oberlegimgen). Es ist daher erwunscht, eine bes- 
sere elektromagnetische Wicklung fur einen VR-Motor 
zu schaffen, der die Gesamtwickiungsdichte der Spulen 
maximien, um die Starke des erzeugten eiektromagne- 
tischen Feldes zu maxirnieren. 

Die Erfindung sieht daher eine vcrbesserte Struktur 
fur einen Motor mit variabler Reiuktanz vor. Der Motor 
hat einen Stator, der eine allgemein noble und zylindrt- 
sche Gestalt hat. Eine Mehrzahl von radial einwarts 
veriaufenden Polen ist an der Innenoberflache des Sta- 
tors ausgebiidet, wobei sich jeder fiber dessen gesamte 
Lange erstreckt. Eine gewickelte elektromagnetische 
Spule aus Flachdraht ist um jeden der Stator-Pole ge- 
wickeh. Abflachungen sind an, der inneren Oberflache 
des Stators ausgebiidet, angreihzend an die Seiten von 
jedem Stator-Pol, so daB die Spulen aus Flachdraht dort 
flach anliegen konnen. Ein Paar fester zylindrischer Hal- 
terungen ist vorgesehen, um die Spulen oder Wicklun- 
gen aus Fiachdraht an den Polen zu halten. Ein allge- 
mein zylindrischer Rotor ist im Stator eingebaut. Der 
Rotor umfaBt eine Welle und den eigentlichen, auf die- 
ser befestigten, Rotor. Eine Mehrzahl von radial aus- 
warts veriaufenden Polen ist an der AuBenflache des 
Rotors ausgebiidet, von denen sich jeder uber dessen 
gesamte Lange erstreckt. Elektrischer Strom wird se- 
lektiv durch jede der Wicklungen aus Flachdraht hin- 
durchgefiihrt, um den Rotor relativ zum Stator zur Dre- 
hung zu bringen. Jede der Wicklungen oder Spulen aus 
Flachdraht ist gewickelt beginnend mit einer Anfangs- 
wicklung und enden mit einer Entwicklung. Die Flach- 
drahte in den Anfangs- und den Endwicklungen werden 
als Kabel zum AnschluB der Spulen an eine Steuerschal- 
tung benutzt, um elektrischen Strom durch die Spulen 
zu leiten. Ein neuartiger Aufbau zur Ausrichtung der 
verschiedenen Anfangswindungen und Endwindungen 
um den Umfang des Stators ist ebenfalls vorgesehen. 

Beispielsweise Ausfuhrungsformen der Erfindung 
werden nachfolgend anhand der Zeichnung erlautert, in 
der 

Fig. 1 in auseinandergezogener perspektivischer An- 
sicht einen Stator und eine einer Mehrzahl von Spulen 


DE 


42 


20 209 Al 


aus Fiachdraht zeigt, die im Stator montiert werden fur 
einen Motor mit variabler Reluktanz. 

Fig. 2 zeigt in auseinandergezogener perspektivi- 
scher Darstellung die Spulen. aus Fiachdraht eingebaut 
in den Stator nach Fig. 1 sowie den Rotor und em Paar 
in diesen eingebauten Spulenhalterungen. 

Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt eines zusammenge- 
bauten Motors mit variabier Reluktanz nach der Erfin- 
dung. 

Fig. 4 zeigt einen Schnitt langs der Linie 4/4 von 
Fig. 3. 

Fig. 5 zeigt schematisch eine Stirnansicht des Motors 
nach Fig. 3 und 4, wobei dargestellt ist, in welcher Weise 
die verschiedenen Kabel der Spulen aus Fiachdraht urn 
den Umfang des Stators ausgerichtet sind. 

In Fig. I ist ein Stator 10 dargestellt zur Verwendung 
in einem Motor mit variabler Reluktanz nach der Erfin- 
dung. Der dargestellte Stator 10 ist allgemein hoh! und 
zylindrisch obwohl der Stator 10 auch andere bekannte 
Formen haben kann. Eine Mehrzah) von Abflachungen 
11 (4 in der dargestellten Ausfuhrungsform) ist an der 
Auflenfliiche des Stators 10 ausgebildet. Zwischen den 
Abflachungen oder ebenen Flachen 1 1 ist eine Mehrzahl 
von langs verlaufenden Nuten 12 (4 in der dargestellten 
Ausfuhrungsform) in der gekrummten AuGenflache des 
Stators 10 ausgebildet. Der Zweck dieser Nuten 12 wird 
nachfolgend erlautert. 

Eine Mehrzahl von Polen 13 ist an der Innenflache des 
Stators 10 ausgebildet. Jeder der Stator- Pole 13 veriauft 
radial einwarts von der Innenoberflache des Stators 10 
aus und er hat einen allgemein rechteckigen Quer- 
schnitt. Die Stator-Pole 13 verlaufen in Langsrichtung 
iiber die gesamte Lange der Innenflache des Stators 10. 
Die radial am weitesten innen liegenden Oberfliichen 
der Stator-Pole 13 sind gekriimmt und bilden einen In- 
nendurchmesser. Dieser Innendurchmesser ist kleiner 
als der Durchmesser, der durch die Innenoberflache des 
Stators 10 gebildet ist. von welchem die Stator-Pole 13 
aus sich radial einwarts erstrecken. Wie am besten in 
Fig. 4 dargestellt ist, ist eine ebene Flache 13a an der 
inneren Oberflache des S:a:crs 10 angrenzend an beide 
Seiten von jedenvder. Stator-Pole 13 ausgebildet. Die 
ebenen Flachen 13a erstrecken sich quer zu den Seiten 
der Stator-Pole 13 und der Zweck wird nachfolgend 
beschrieben. Zwischen benachbarten Abflachungen 
oder ebenen Flachen 13a sind Zwischenabschnitte 13b 
an der Innenoberflache des Stators 10 ausgebildet 

Der Stator 10 besteht aus einem magnetischen Mate- 
rial z. B.Eisen. Vorzugsweise wird der Stator 10 herge- 
stellt durch Ausstanzen einer Vielzahl von Platinen aus 
einem relativ dunnen Blech aus dem magnetischen Ma- 
terial, jede der Platinen hat einen Querschnitt, der dem 
Querschnitt des Stators 10 entspricht. Die Platinen wer- 
den dann auf einer Halterung fluchtend miteinander 
aufgereiht. Ein nicht gezeigter Klebstoff wird zwischen 
benachbarte Platinen eingebracht, um zu verhindern, 
da3 sie sich relativ zueinander drehen wegen der Tor- 
sionskrafte, die im Betrieb auftreten. Der Klebstoff kann 
in konventioneller Vakuummethode aufgebracht wer- 
den nachdem alle Platinen auf der Halterung aufgereiht 
worden sind. Diese Vakuumimpragnierung von Kleb- 
stoff ist auch wirksam hinsichtlich einer Gerauschredu- 
zierung. Alternativ kann der Klebstoff individuell aufge- 
bracht werden beim Aufreihen der Platinen auf die Hal- 
terung. 

In jedem Fall halt der Klebstoff den Stapel aus Platin- 
en in Fluent miteinander, so daC eine Mehrzahl von 
langs verlaufenden SchweifJungen (nicht gezeigt) langs 
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der AuGenflache des Platinenstapels ausgefuhrt werden 
kann. Diese SchweiBung kann mitteis bekannter Elek- 
tronenstrahltechnik ausgefuhrt werden um eine axiale 
und torsionsmaBige Trennung der Platinen zu verhin- 
dern. Alternativ kann der Stator 10 durch Niete oder 
andere konventionelle Mittel zusarnmengehalten wer- 
den. Der Stator 10 ist bevorzugt in dieser laminierten 
Weise aufgebaut, um die Erzeugung von Wirhelstromen 
im Stator 10 zu minimalisieren, welche die Starke des 
enzeugten elektromagnetischen Feldes reduzieren 
kdnnten. 

Eine elektromagnetische Wicklung 15 ist fur jeden 
Pol 13 des Stators 10 vorgesehen. Wie Fig. 1 zeigt, be- 
steht jede Wicklung aus einem flachen Streifen aus ei- 
nem relativ dunnen isolierten Fiachdraht, der wieder- 
holt um sich selbst gewickelt ist Die Spulen 15 konnen 
gebildet werden durch Wickeln der Streifen aus Fiach- 
draht um einen nicht leitenden Isolator (nicht gezeigt) 
der auf einem Dorn (nicht gezeigt) oder einem ahnlichen 
Wickelapparat gehalten ist. Die nicht leitenden Isolato- 
ren sind konventionell und sie sind daher aus Griinden 
der Gbersichtlichkeit weggelassen worden. Solche Iso- 
latoren sind vorgesehen, um zu gewahrletsten, daB keine 
eiektrische Verbindung zwischen den Spulen 15 und 
dem Stator 10 besteht. Die Spule 15 wird so gewickelt, 
daB sie dieselbe Gestalt (jedoch etwas groBer) als die 
Stator-Pok 13 hat. 

jede der Spulen 15 bildet somit einen hohlen Innen- 
raum, der etwas grofler ist als der Stator-Pol 13, auf 
welchem sie montiert wird. jede Spule 15 beginnt mit 
einer Startwindung 15a und einer Endwindung 15b. Die 
Start- oder Anfangswindungen und die Endwindungen 
15a und 15b jeder der Wicklungen 15 sind an einen 
auBeren Schaltkreis (nicht gezeigt) angeschlossen, um 
den Betrieb des VR-Motors in noch zu beschreibender 
Weise zu steuern. 

Die Bezeichnung "Fiachdraht" beschreibt einespezifi- 
sche Struktur fur einen elektrischen Leiter, die an sich 
bekannt ist. Fiachdraht oder Foliendraht zeichnet sich 
dadurch aus, daB seine Breite betrachtlich groBer ist als 
seine Dicke. Somit wird Fiachdraht oder Foliendraht 
typischerweise nur in aufeinanderfolgenden Lagen mit 
radial zunehmenden Dimensionen gewickelt, nicht je- 
doch mitteis Seite an Seite liegenden Windungen. Dies 
steht im Gegensatz zu konventioneilem Draht mit 
Kreisquerschnitt oder quadratischem Querschnitt. wo 
eine Anzahi von Wicklungen zunachst Seite an Seite 
gelegt wird ehe die nachste Lage aufgebracht wird. Bei- 
spielsweise eignet sich ein Fiachdraht mit einer Breite 
von etwa 8 mm und einer Dicke von etwa 0,25 mm. Der 
Fiachdraht selbst besteht geeignet aus Kupfer und er ist 
vollstandig beschichtet mit einem dunnen elektrischen 
Isolator aus konventioneilem Material. Es kann selbst- 
verstandlich auch Fiachdraht mit anderen Abmessun- 
gen verwendet werden. 

Die Dicke des verwendeten Flachdrahtes in jeder der 
Spulen 13 und demzufolge die Anzahi der Windungen 
hangt von der GroBe des VR-Motors und von seinem 
spezielien Anwendungsfall ab. Beispielsweise ist die 
Breite des Flachdrahtes (welche die radiale Abmessung 
der aufgewickelten Spule 15 bestimmt wenn sie in den 
Stator 10 eingebaut ist) vorzugsweise gleich oder etwas 
kleiner als das radiale MaB des Stator- Poles 13, auf den 
sie aufgesetzt wird. Wenn somit die Spulen 15 in den 
Stator eingebaut sind, wie in Fig. 2 dargestellt ist, bilden 
die radial inneren Oberflachen der Spulen 15 einen In- 
nendurchmesser, der gleich oder etwas groBer ist als der 
Innendurchmesser, der durch die radial inneren Oberfla- 
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chen der Stator-Pole 13 definiert ist. 

Fig. 2 zeigt, daB je erne Spule 15 auf je einen der 
Stator-Pole 13 aufgebracht ist. Hierzu werden die Spu- 
len 15 zuerst in Langsrichtung in den Stator 10 einge- 
schoben und dann radial auswarts bewegt und auf ihren 5 
zugehdrigen Stator- Pol 13 aufgesetzt oder aufgescho- 
ben. Die nichtleitenden Isoiatoren zwischen jeder der 
Spulen 15 und den zugehdrigen Stator-Polen 13 sind 
wegen der Obersichtlichkeit weggelassen worden. Aus 
demselben Grund sind auch die Anfangswicklungen und 10 
die Endwicklungen 15a und 15b in Fig. 2 nicht darge- 
steilt. Es sind Mittel vorgeseben. urn die Wicklungen 15 
in der in Fig. 2 gezeiglen Position zu halten wenn die 
Wicklungen 15 um die Stator-Pole 13 in dieser Weise 
installiert worden sind. Wie die Fig. 2 und 3 zeigen, um- 15 
fassen diese Haltemittel ein Paar allgemein hohlzylindri- 
scher Spuienhalterungen 16 und 17. Die Halterungen 16 
und 17 bestehen aus einem festen nichtleitenden und 
nichtmagnetischen Material. Die auBeren Umfangsfla- 
chen der Halterungen 16 und 17 sind geeignet, die In- 20 
nenseiten der Endabschnitte jeder der Spulen 15 zu er- 
fassen, die auf die Stator-Pole 13 aufgesetzt sind (Fig. 3). 

Hierzu sind die auBeren Durchmesser der Halterun- 
gen 16 und 17 so bemaBt, daB sie anniihemd gieich den 
Innendurchmesser sind, der durch die Innenseiten der 25 
Spulen 15 definiert ist. Als Folge hiervon konnen die 
Halterungen 16 und 17 eingepreSt werden, so daB sie 
biindig in Eingriff mit den innenflachen der Wicklungen 
15 stehen. Die Festigkeit der Halterungen 16 und 17 halt 
die Spulen oder Wicklungen 15 in ihrer Position um die 30 
Stator-Pole 13. Die inneren Oberflachen der Halterun- 
gen 16 und 17 sind mit entsprechenden ausgenommenen 
Endabschnitten 16a und 17a ausgebildet deren Zweck 
noch beschrieben wird. 

Eine Rotoranordnung 20 ist fur den VR-Moior vorge- 35 
sehen. Die Rotoranordnung 20 umfaBt eine allgemein 
zylindrische Welle 21, die wie dargestellt hoh! ausgebil- 
det sein kann. Ein Rotor 22 ist auf der Welle 21 drehfest 
rait thr befestigt. Wie der Stator 10 besteht auch der 
Rotor 22 aus einem magnetischen Material z. B. Eisen. 40 
Die Welle 21 kann ebenfalls aus dem magnetischen Ma- 
terial bestehen. Alternativ kann die Rotoranordnung 20 
auch andere bekannte Formen haben. Der Rotor 22 
besteht vorzugsweise aus einer Mehrzahl von Platinen 
aus relativ dtinnen Folien aus magnetischem Material, 45 
die ausgestanzt und miteinander verbunden sind wie 
oben bezuglich des Stators 10 beschrieben wurde. Der 
Rotor 22 ist auf der Welle 21 mittels eines Keils oder 
dergleich en (nicht gezeigt) befestigt. Die Welle 21 und 
der Rotor 22 rotieren daher zusammen als eine Einheit. 50 

Eine Mehrzahl von Polen 23 ist an der AuOenflache 
des Rotors 22 ausgebildet jeder Rotor-Pol 23 erstreckt 
sich radial nach auBen von der AuOenflache des Rotors 
22 aus und er hat einen allgemein rechteckigen Quer- 
schnitt. Die Rotor-Pole 23 verlaufen in Langsrichtung 55 
uber die gesamte Lange der Auflenflache des Rotors 22. 
Die radial auflersten Oberflachen der Rotor-Pole 23 
sind gekrummt und bilden einen Auflendurchmesser, 
der ecwas kieiner ist als der Innendurchmesser, der 
durch die radial innersten gekrummten Oberflachen der 60 
Stator-Pole 13 definiert ist. Somtt ist ein schmaler Luft- 
spalt zwischen den Stator-Polen 13 und den Rotor-Po- 
len 23 vorhanden. 

Wie die Fig. 3 und 4 zeigen, ist die Rotoranordnung 
20 irn Stator 10 zur relativen Drehung zu diesem einge- 65 
baut. Ein Paar Lager 25 und 26 ist auf der Welle 21 fur 
diesen Zweck montiert.Die Lager 25 und 26 halten und 
stiitzen entsprechende Endglocken oder -deckel 27 und 
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28 ab zur Drehung relativ zur Welle 21. Das ersie Lager 
25 ist zwischen dem Deckel 27 und der Welle 21 gehal- 
ten durch ein erstes Paar von Schnappringen 25a. Eben- 
so ist das zweite Lager 26 zwtschen dem Deckel 28 und 
der Welle 21 durch ein zweites Paar von Schnappringen 
26a gehalten. Eine Wellenfeder 25b kann zwischen ei- 
nem der Schnappringe 25a und dem ersten Lager 25 
eingebaut werden, um eine Vorspannkraft auf beide La- 
ger 25 und 26 auszuiiben. Die beiden Deckel 27 und 28 
sind an den gegeniiberliegenden Enden des Stators 10 
mittels einer Mehrzahl von Schrauben 29 (4 in der dar- 
gestellten Ausfuhrungsform) befestigt, wie Fig. 4 zeigt. 
Die Schrauben 29 erstrecken sich durch entsprechende 
Bohrungen in jede der Deckel 27 und 28 und durch die 
Nuten 12, die in der AuOenflache des Stators 10 ausge- 
bildet sind. Der Stator 10 und die Deckel 27 und 28 sind 
daher als Einheit miteinander verbunden und die Roto- 
ranordnung 20 ist drehbar in dieser mittels der Lager 26 
und 27gelagert. 

Wie oben erwahnt sind die Innenflachen der zylindri- 
schen Spuienhalterungen 16 und 17 mit entsprechend 
ausgenommenen Endabschnitten 16a und 17a versehen. 
Diese Aussparungen 16a und 17a dienen dazu, einen 
ausreichenden Freiraum zu den Rotor-Polen 23 zu ge- 
wahrieisten. Anderenfalls konnten die Rotor-Pole 23 an 
den Innenflachen der Halterungen 16 und 17 streifen 
wenn sich der Rotor 20 relativ zum Stator 10 dreht. Wie 
Fig. 3 zeigt, sind die Halterungen 16 und 17 zwischen 
dem Stator 10 und den Deckeln 27 und 28 zwischen den 
Lagern 25 und 26 eingebaut. Wie oben erwahnt, ist jede 
der Wicklungen 15 an einen auBeren Schaltkreis (nicht 
gezeigt) angeschlossen, der dazu dient, den Betrieb des 
VR-Motors zu steuern. Dieser AnschluD erfolgt mit Hil- 
fe der Anfangs- und Endwindungen 15a und 15b in nach- 
folgend beschriebener Weise. Die Steuerschaltung ist 
konventionel! fur Eiektromotoren, bildet keinen Teil der 
Erfindung. Um eine Steuerungdes Betriebsdes VR-Mo- 
tors zu bewirken, wird durch die Steuerschaltung selek- 
tiv ein elektrischer Strom durch jede der Spulen 15 ge- 
leitet, um elektromagnetische Felder im Stator 10 aufzu- 
bauen und zu steuern. Diese elektromagnetisehen Fel- 
der Ziehen selekiiv die Rotor-Pole 23 auf die Stator-Pole 
13 zu in bekannter Weise an. Als Folge dieser elektro- 
magnetisehen Anziehung dreht sich die Rotoranord- 
nung 20 relativ zunn Stator 10. 

Es sind Mittel vorgesehen, um die Drehzahl. die Rich- 
tung der Drehung und die Winkeiposition des Rotors 20 
relativ zum Stator 10 zu erfassen. In der dargestellten 
Ausfuhrungsform umfassen diese Mittel eine Stator- 
Sensorpackung 30, die am Ende des Deckels 27 ange- 
bracht ist Die Sensorpackung 30 kann hergestellt wer- 
den indem eine kleine Zah! (beispielsweise 3) der Platin- 
en miteinander verbunden wird, die fur den Stator 10 
verv/endet werden. Die Statorpackung 30 hat daher 
vorzugsweise dieselbe Anzahl von Zahnen (8 in der dar- 
gestellten Ausfuhrungsform) wie die Anzahl der Staior- 
Pole 13. Ferner sind die Zahne der Sensorpackung 30 
vorzugsweise im Winkel ausgerichtet mil den Stator- 
Polen 13. Die Zahne der Sensorpackung 30 sind mit 
elektrisch leitenden Windungen versehen (nicht ge- 
zeigt), die an die Steuerschaltung mittels nicht gezeigten 
elektrischen Leitungen angeschlossen sind. 

Die MeBeinrichtungen umfassen ferner erne Rotor- 
Sensorpackung 31, die wie die Packungen 30 aus densel- 
ben Platinen gebildet sein kann, wie sie fur den Rotor 22 
verwendet werden. Die Rotor-Sensorpackung 31 kann 
auf einer hohlzylindrischen Nabe 32 montiert sein, die 
mit der Welle 21 durch eine oder mehrere Schrauben 33 
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verbunderrist. Wie die Packung 30 ist auch die Packung 
31 vorzugsweise mit derselben Anzahl von Zahnen ver- 
sehen wie die Anzahl der Rotor-Pole 23 und diese Ziih- 
ne sind vorzugsweise im Winkel ausgerichtet mil den 
Rotor-Polen 23. Wenn somit die Rotoranordnung 20 5 
relativ zum Stator 10 wahrend des Betriebs des VR-Mo- 
tors rotiert, dreht sich die Sensorpackung 31 relativ zur 
Sensorpackung 30. Vorzugsweise sind die bei den Pak- 
kungen 30 und 31 entsprechend magnetisch isoiiert ge- 
gen den Stator 10 und die Rotoranordnung 20. Dies 10 
kann bewirkt werden durch eine Verbindung zwisehen 
diesen Teilen aus einem Nicht-eisen-material. 

Beispielsweise konnen der Deckel 27 und die Nabe 32 
aus Aluminium, Messing oderdergieichen bestehen. 

Wenn der Motor zusammengebaut 1st, wie in Fig. 3 IS 
gezeigt, sind die Zahne der Packung 30 allgemein ko- 
planar mit den Zahnen der Packung 31. Die Induktanz 
der Wicklungen auf jedem Pol der Packung 30 sind 
Funktionen der relativen Winketversetzung zwisehen 
diesen Polen und den nachsten Polen der Packung 31. 2 o 
Wie an sich bekannt, werden elektrische Signaie in den 
Wicklungen der Stator-Sensorpackung 30 erzeugt, die 
Funktionen der Induktanz darin sind und daher Funk- 
tionen der Position der Rotoranordnung 20. Wenn die 
Packung 31 relativ zur Packung 30 in Betrieb des VR- 25 
Motors rotiert, werden diese elektrischen Signaie an die 
Steucrschaltung uber die elektrischen Verbindungslei- 
tungen gelegt. In an sich bekannter Weise spricht die 
Steuerschaltung auf diesen elektrischen Signaie an und 
erzeugt ein Signal, das reprasentativ fur die Rotations- 30 
Position und die Drehzahl der Rotoranordnung 20 rela- 
tiv zum Stator 10 ist. Ebenso spricht die Steuerschaltung 
auf die Phasen-Differenzen zwisehen den elektrischen 
Signalen an, um die Richtung der Rotation zu bestim- 
men. Die relative Drehzahl und W'mkelposition der Ro- 35 
toranordnung 20 kann auch durch andere Mittel be- 
stimmt werden. z. B. durch optische Kodierer, magne- 
tische Kodierer, Hall-Geraten und dergleichen. 

Fig. 5 zeigt schematisch eine Stirnansicht des VR- 
Motors, wobei dargestellt ist, wie die Anfangs- und End- 40 
windungen 15a und 15b jeder Spule 13 ausgerichtet sind, 
bzw. verlaufen, um ihren AnschluB an die Steuerschal- 
tung zu erleichtern. Die Spulen 15 sind identtfiziert 
durch gegenuberliegende Paare von Buehstaben, nam- 
iich A und A', B und B', C und C, und D und D'. Die 4 45 
Paare von Spulen 15 definieren somit 4 Phasen, die se- 
lektiv erregt werden kann, urn eine Drehung des Rotors 
zu bewirken. Wegen der Symmetric des Stators 10 und 
des Rotors 22 konnen die gegentiberiiegenden Spulen- 
Paare 15 (A und A' beispielsweise) an die Steuerschal- 50 
tung angeschlossen werden, so daB sie gleichzeitig er- 
regt werden. 

Wie Fig. 5 zeigt, sind die Anfangs- und Endwindungen 
15a und 15b um die Enden jeder der Spulen 15 gefaltet, 
so daB sie sich in Umfangsrichtung um deren Enden 55 
erstrecken. Eine der Anfangs- und Endwindungen 15a 
und 15b entsprechend von jeder der Spulen 15 ist an 
eine gemeinsame oder elektrisch geerdete Leitung an- 
geschlossen. Die anderen Anfangs- und Endwindungen 
15a und (5b jeder der Spulen 15 sind an den Steuer- 60 
schaltkreis in 4 Paaren angeschlossen, wobei jedes Paar 
aus einer Anfangs- oder Endwindung von den gegen- 
tiberiiegenden Spulen oder Wicklungen besteht. Die 
Paare der Spulen 15 konnen parallel oder in Reihe ange- 
schlossen sein. In jedem Fall wird dieselbe Menge an 65 
elektrischem Strom durch jedes Paar der Spulen 15 in 
den gegentiberiiegenden Paaren hindurchgeffihrt. Das 
elektrbmagnetische Feld, das durch jede der Spulen 15 
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in den gegenuberliegenden Paaren erzeugt, ist daher 
dasselbe. 

Die Steuerschaltung fiihrt somit selektiv einen elek- 
trischen Strom durch jede der Spulen 15, um elektroma- 
gnetische Felder im Stator 10 aufzubauen und zu steu- 
ern. Diese elektromagnetischen Felder Ziehen selektiv 
die Rotor-Pole 23 auf die Stator-Pole 13 in bekannter 
Weise an. Als Folge dieser elektromagnetischen Anzie- 
hungskrafte wird der Rotor 20 relativ zum Stator 10 in 
Drehung versetzt. Durch Ausrichtung und Fuhrung der 
verschiedenen Anfangswindungen 15a und der Endwin- 
dungen 15b der Spulen 15 in Umfangsrichtung um deren 
Enden, wird der verfiigbare Platz effizient ausgenutzt, 
um die Spulen 15 an die Steuerschaltung anzuschlieBen. 

Patentansprtiche 

1. Elektromotor mit einem hohen Stator aus einem 
magnetischen Material, der eine Mehrzahl von ein- 
warts gerichteten Polen aufweist, einem Rotor aus 
einem magnetischen Material, der eine Mehrzahl 
von auswarts gerichteten Poien aufweist, ferner mit 
Einrtchtungen zum drehbaren Abstutzen des Ro- 
tors im Stator, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Wickiung aus Flachdraht um jeden der Stator-Pole 
angeordnet ist, daB diese Wicklungen an eine Steu- 
erschaltung angeschlossen ist, um selektiv einen 
elektrischen Strom durch sie hindurch zu kiten, um 
den Rotor relativ zum Stator in Drehung zu verset- 
zen. 

2. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stator eine zylindrische Gestalt 
hat. 

3. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stator mit 8 Polen ausgeriistet ist. 

4. Elektromotor nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rotor mit 6 Polen ausgeriistet ist. 

5. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daQ die Ein- 
richtungen zur drehbaren Lagerung des Rotors im 
Stator ein Paar Deckel umfassen, die an den entge- 
gengesetzten Enden des Stators befestigt sind, und 
daB in jedem Deckel ein Lager eingebaut ist, zur 
drehbaren Lagerung des Rotors im Stator. 

6. Elektromotor nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Deckel die entgegengesetzten En- 
den der Spulen umschlieBen. 

7. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB jeder der 
Pole ein Paar Seiten aufweist und daQ der Stator 
mit Abflachungen versehen ist, die von jeder dieser 
Seiten ausgehen, um eine Seite der zugehorigen 
Spule dort aufzunehmen. 

8. Elektromotor nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abflachungen sich quer zu den 
Seiten der Pole erstrecken. 

9. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB Einrich- 
tungen zum Halten der Spulen an den Polen vorge- 
sehensind. 

10. Elektromotor nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtungen zum Halten 
der Spulen an den Polen ein Paar fester Halterun- 
gen aufweisen, die in Eingriff mit einer radial inne- 
ren Oberflache von jeder der Spulen stehen. 

11. Elektromotor nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB jede der Spulenhalterungen eine 
hohlzylindrische Gestalt hat. 
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12. Elektromotor nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kenn2eichnet, da3 jede der Spulenhalterungen an 
ihrer lnnenoberflache mit einem ausgenommenen 
Endabschnitt versehen ist. 

13. Elektromotor nach Anspruch 9, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daS die Spuienhalterungen so be- 
messen sind, daB sie in Reibungseingriff mit den 
radialen Innenoberflachen der Spulen stehen. 

14. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da3 jede der 10 
Spulen eine Anfangswindung und eine Endwindung 
hat, 2um AnschluB der Spulen an die Steuerschal- 
tung. 

15. Elektromotor nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jede der Anfangs- und Endwin- 15 
dungen sich in Umfangsrichtung um die Spulen er- 
streckt. 

16. Elektromotor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, gekennzeichnet durch Einrichtungen, 
um die Rotations-Position des Rotors relattv zum 20 
Stator zu messen. 

17. Elektromotor nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi diese Mefleinrichtungen eine 
Sensorpackung, die am Stator befestigt ist und eine 
Sensorpackung, die am Rotor befestigt ist, umfas- 25 
sen. 

18. Elektromotor nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stator-Sensorpackung die- 
selbe Anzahl von Polen wie der Stator hat, und daB 
die Rotor-Sensorpackung dieselbe Anzahl von Po- 30 
I en wie der Rotor haL 

19. Elektromotor nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Pole der Stator- Sensorpak- 
kung im Winkel ausgerichtet sind mit den Stator- 
Polen und da3 die Pole der Rotor-Sensorpackung 35 
im Winkel ausgerichtet sind mit den Rotor-Polen. 

20. Elektromotor nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Pole der Stator-Sensorpak- 
kung so ausgerichtet sind, daB sie ko- planar mit den 
Polen der Rotor-Sensorpackung sind. 40 
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